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распределены в УЭ почти равномерно. При деформации сжатия 
становится приемлемой любая форма поперечного сечения, поэтому 
габаритные размеры ПА могут быть полностью использованы.  Это 
позволяет на практике для УЭ из полиуретана получить энергоемкость 
в 2 ÷3 раза большую, чем на стальных УЭ. 
Наиболее подходящими полиуретанами для изготовления 
упругих элементов являются эластомеры серии «adipren», «vibrathan», 
«desmopan», которые выпускаются промышленностью в широком 
диапазоне жесткостей. Последний к тому же представляют собой 
термопластичный полимер, допускающий многократную переработку. 
Применение полиуретановых эластомеров для изготовления УЭ 
поглощающих аппаратов позволяет повысить их энергоемкость и 
долговечность. 
 
*** 
 
О ПЕРСПЕКТИВАХ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРУЖИННО-ФРИКЦИОННЫХ АППАРАТОВ Ж/Д ВАГОНОВ 
 
Г.В. Артюх, ст. преподаватель ПГТУ 
 
Наиболее широко распространенные поглощающие аппараты 
(ПА) представляют собой пружинно-фрикционные устройства, в 
которых энергия удара (при столкновении вагонов) поглощается за 
счет деформации упругого элемента и рассеивается на элементах 
трения. 
Применяемые традиционно (УЭ) в виде комплектов 
цилиндрических винтовых пружин, обеспечивают получение силы 
примерно в 200 кН, что составляет около10% от расчетного усилия на 
ПА. Остальные 90% нужного усилия реализуются как сила трения 
между специальными фрикционными элементами. 
Надежность подобных аппаратов (обладающих простотой 
конструкции и хорошей ремонтопригодностью) в значительной 
степени зависит от энергоемкости УЭ и стабильности работы 
фрикционного блока. 
Энергоемкость подпорного блока можно существенно повысить 
(до 30% от общего усилия), если применить для этого полиуретановые 
эластомеры. Для упругих элементов в форме толстостенного кольца 
можно реализовать в процессе нагружения потерю устойчивости, что 
обеспечит выпуклую рабочую характеристику. 
Это может в 1,5-2,0 раза повысить энергоемкость при неизменной 
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максимальной силе. Подобную же (т.е. выпуклую) характеристику 
приобретает и весь ПА в целом, что позволит повысить его класс 
уровня Т1 до уровня Т2. Для обеспечения стабильности 
функционального блока нужно обеспечить минимум прижимной силы 
при требуемой силе трения. 
Для этого трущиеся поверхности фрикционных элементов 
должны быть адаптированы друг к другу.  
Наилучший вариант адаптации (не требующий идеальной 
точности изготовления) заключается в применении, как одного из 
фрикционных материалов, эластомера, отличающегося большой 
податливостью. Второй материал может быть жестким (например, из 
износостойкой стали). 
В такой паре материалов прилегание поверхностей будет близким 
к идеальному по всей площади. 
Это прилегание можно сохранить стабильным на длительное 
время очень простым способом, например через определенные 
промежутки времени (например, через 4-5 лет) восстанавливать 
усилия предварительной затяжки. Эта операция может выполняться 
без разборки аппарата. 
 
*** 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 
СОСТОЯНИЯ В КАНАВКАХ БРЕХШПИНДЕЛЯ 
 
С.Ю. Карлушин, ст. преподаватель ПГТУ 
 
Назначение брехшпинделя – разрушаться при перегрузке в 
главной линии прокатного стана. 
При этом выключающий момент должен быть постоянным, а 
излом брехшпинделя  - прямым. Постоянство (а точнее консерватизм) 
величины выключающего момента, связано с усталостными 
повреждениями материала в опасном сечении брехшпинделя. 
Опасное сечение брехшпинделя находится в плоскости канавки 
(ослабляющей проточки). Назначение канавки – ослабить одно из 
сечений брехшпинделя и зафиксировать его как опасное. На дне 
канавки наблюдается концентрация напряжений, снижающая 
усталостную прочность и выключающий момент. 
Исследование напряженно-деформированного состояния в зоне 
канавки методом конечных элементов подтверждает предположение, 
что концентрация напряжений мало зависит от глубины канавки и 
